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Re´sume´
Nous proposons une solution analytique comple`te du proble`me de
l’atome d’hydroge`ne et des ions hydroge´noı¨des en ge´ne´ral, formule´e
en termes des nombres bicomplexes. En re´solvant l’extension bi-
complexe de l’e´quation diffe´rentielle de Schro¨dinger en coordonne´es
sphe´riques, on obtient les valeurs propres et les fonctions propres qui
y sont associe´es sous une forme explicite.
Introduction
Diverses ge´ne´ralisations du syste`me de nombres complexes qui sous-
tend la formulation mathe´matique de la me´canique quantique sont con-
nues depuis quelque temps, mais l’utilisation de l’anneau commutatif
des nombres bicomplexes a` cette fin est une ide´e relativement nouvelle.
Nombres et fonctions bicomplexes
On peut de´finir un nombre bicomplexe w de la fac¸on suivante
w := w1̂e1+w2̂e2, avec w1̂,w2̂ ∈ C(i1) .
Les unite´s imaginaires e1 et e2 satisfont les proprie´te´s
e21 = e1, e
2
2 = e2, e1+ e2 = 1 et e1e2 = 0 = e2e1.
On additionne et multiplie respectivement deux nombres bicomplexes









Avec l’addition et la multiplication, l’ensemble de ces nombres forme
une structure alge´brique d’anneau commutatif. On de´finit une fonction
bicomplexe f de n variables bicomplexes wk comme









Avec le produit scalaire, la norme et la me´trique naturelles, l’ensemble
des fonctions bicomplexes quadratiquement inte´grables de n variables
re´elles forme un espace d’Hilbert bicomplexe de dimension infinie.
E´quation de Schro¨dinger
La dynamique d’un syste`me quantique bicomplexe est re´gie par l’ex-




Ψ(~r, t) = HΨ(~r, t) .
Pour les ions hydroge´noı¨des, l’hamiltonien H, qui repre´sente









P2x +P2y +P2z et R=
√
X2+Y 2+Z2.
L’axiome de base de notre formalisme consiste a` supposer que les com-
posantes tridimensionnelles Xi et Pk des ope´rateurs de position ~R et





I, avec ξ1̂,ξ2̂ ∈ R+.

















Valeurs propres de H
L’e´quation aux valeurs propres associe´e a` celle de Schro¨dinger est
HψE(~r ) = EψE(~r ) .
Les relations de commutation entre l’hamiltonien H, le moment































Fonctions propres de H
En e´crivant d’abord le Laplacien ∇2 en coordonne´es sphe´riques,
on transforme l’e´quation aux valeurs propres en une e´quation
diffe´rentielle partielle du second ordre. Une se´paration des variables
re´duit ensuite celle-ci a` un syste`me de trois e´quations diffe´rentielles or-
dinaires qu’on re´sout individuellement par diffe´rentes techniques. On
trouve finalement que la fonction d’onde spatiale ψE(~r ) peut s’e´crire
explicitement comme
ψE(~r ) = unl(r)Ylm(θ,φ) ,
avec Ylm := Yl1̂m1̂e1+Yl2̂m2̂e2 les harmoniques sphe´riques hyperboliques























= (8822), avec ξ1̂ = ξ2̂ = 1.
Conclusion
Nous avons obtenu les valeurs propres et les fonctions propres des ions
hydroge´noı¨des bicomplexes. De plus, pour n1̂ = n2̂, l1̂ = l2̂, m1̂ = m2̂ et
ξ1̂ = ξ2̂ = 1, on retrouve le cas habituel, i.e. les fonctions d’onde et les
niveaux d’e´nergie de la me´canique quantique standard.
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